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Resumen

En Aguascalientes se localizan diversos templos catélicos que
constituyen un pilar en el patrimonio de la ciudad, tanto por su
valor arquitecténico como por su significado cultural. El valor que
estas obras tienen para sus habitantes, se engrandece al estar edi-
ficadas en una zona del pais donde el catolicismo ha tenido una
presencia hegemonica desde su fundacion, constituyendo un sim-
bolo de identidad religiosa que alimenta el capital cultural de los
hidrocalidos.

El documento presentara las caracteristicas socioculturales
que han permitido valorar como patrimonio historico los templos
catdlicos y que han favorecido su estudio. Asimismo, enfocara
como la arquitectura y la ingenieria han participado en diversas
intervenciones de diagnostico y evaluacion de algunos recintos re-
ligiosos, asegurando su preservacion para generaciones futuras.

Palabras clave: Intervencién del patrimonio religioso, res-
tauracion de templos, métodos no destructivos, cultura religiosa,
identidad cultural.
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Abstract

There are several catholic temples in Aguascalientes that are the
fundamental heritage of the city for their architectural value and
for their cultural significance. The value of these temples is grea-
ter for the habitants because these are localized in a zone of the
country where Catholicism has had a hegemonic presence since
its foundation. In this way, they are symbols of a religious identity
that is part of the cultural capital of the people of Aguascalientes.
The document will present the sociocultural characteristics
that allow the appreciation of the historical heritage of the catholic
temples and the ones that allow the study of the temples. Moreover,
it will be focus on how architecture and engineering have been part
of several diagnostic and evaluation interventions of some religious
places, helping in this way the preservation for future generations.
Keywords: Religious heritage intervention, Temple’s restora-
tion, Non-destructive methods, Religious culture, Cultural identity.

Introduccion: contexto sociocultural

Aguascalientes se localiza en la parte central de nuestro pais, en
una zona que se ha caracterizado por su arraigada religiosidad ca-
tolica. “Historicamente, ha sido parte del llamado bastién catélico
mas tradicional” (Patifio y Zalpa, 2014: 63); sin embargo, a partir
de la década de 1980, se impuls6 un proyecto de industrializacién
que ha sustentado un proceso de metropolizacién de la ciudad ca-
pital, tanto por el incremento natural de la propia poblacién como
por el flujo migratorio proveniente de los estados circunvecinos, de
la Ciudad de México* y del extranjero® (Padilla de la Torre, 2009).

Aunque se reconoce que durante las tres ultimas décadas se
ha dado una reduccion de la poblacion catolica en Aguascalientes,
producto de esta migracion, el incremento de la presencia de igle-
sias cristianas evangélicas (Zalpa, 2003) y el nimero de quienes
declaran no profesar ninguna religion, no han minado la hegemo-
nia del catolicismo en la region, como lo muestra la Figura 1, don-
de se observan las tres categorias religiosas de mayor frecuencia,
por municipio:

4 A partir del cambio de sede del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
5 Japoneses y norteamericanos.
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Figura 1. Distribucién de pertenencia religiosa en Aguascalientes por municipio, 2010.
Fuente: INEGI, 2010.

La membresia de catélicos no es Unicamente una carac-
teristica demografica, sino que constituye un signo de identidad
religiosa que alimenta el capital cultural de los hidrocalidos por
nacimiento o por migraciéon. Estos se aglutinan en torno a templos
que, al constituirse en iconos de la localidad, son elegidos para mo-
mentos memorables de la vida cotidiana, como bautismos, bodas
y graduaciones.

La Encuesta de Practicas y Creencias Religiosas aplicada
en Aguascalientes en 2009 (Patifio y Zalpa, 2014), hizo la misma
pregunta: ¢con qué frecuencia asiste usted a misa o al culto? Los
resultados se muestran en la siguiente grafica:
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Figura 2. Frecuencia con la que la poblacion hidrocalida asiste a misa o al culto
Fuente: Patino y Zalpa, 2014).
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Como se aprecia en la Figura 2, la mayor cantidad de perso-
nas que acuden a los templos lo hace cada semana; sin embargo,
si sumamos las frecuencias de quienes lo hacen desde una vez al
mes hasta los que asisten diariamente a los templos, el total es de
casi 77% de los habitantes de Aguascalientes.

Con estos datos se destaca que, si bien los diversos templos
catolicos son un pilar en el patrimonio cultural de la ciudad, tanto
por su valor arquitectonico como por su significado cultural, el va-
lor que estas edificaciones tienen para sus habitantes se engrande-
ce al ser un simbolo de religiosidad que le da un sentido sublime.
Por ello, los templos se constituyen en simbolo de identidad religio-
sa que alimenta el capital cultural, la vida cotidiana y los eventos
festivos de los hidrocalidos, ya que se encuentran edificados en
esta zona del pais, donde el catolicismo ha tenido una presencia
hegemonica desde su fundacion.

La arquitectura que se observa en el centro histérico de
Aguascalientes y en zonas cercanas a €él, es muestra de la impor-
tancia que ha tenido la religion en la constitucién de la cultura y de
la identidad del aguascalentense. El patrimonio cultural “es una
pertenencia, que tal vez pueda ser objetiva, pero ineludiblemente
se trata de una apropiacién simbdlica [... que| esta relacionada
con bienes valiosos —tangibles o intangibles— que deben ser conser-
vados para seguir perteneciendo al grupo en cuestion” (Martinez,
2016: 13). La Figura 3 muestra la abundancia de templos en la
zona mas antigua de la ciudad.
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Figura 3. Mapa de los Templos mas antiguos de la ciudad de Aguascalientes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Estudios e Intervenciones en los edificios religiosos de la ciudad de
Aguascalientes

Dada la importancia de los templos catélicos en la ciudad, se han
efectuado estudios y trabajos para preservar la cultura religio-
sa. Desde el Ayuntamiento de Aguascalientes, se han promovido
recorridos turisticos por el centro de la ciudad, que incluyen los
templos catoélicos por su belleza arquitectonica. De igual manera,
en los espacios universitarios se realizan estudios para conocer el
sentido social que la religion catélica asume entre la poblacion del
Estado.

Otra perspectiva académica, ha sido desde de la arquitectura
y la ingenieria. Estos trabajos han permitido evaluar los edificios
procurando preservar sus valores fisicos, arquitectonicos y cultu-
rales, sentando las bases para la preservacion estructural y cons-
tructiva de los templos. Es propiamente desde este tltimo punto de
vista, que el articulo abordara los estudios que se han realizado en
la Universidad Auténoma de Aguascalientes en recintos religiosos.

Penia (2008) menciona que existen dos tipos de valores en
las estructuras histéricas: los intrinsecos y los fisicos. Los valores
intrinsecos se refieren a los que son parte de la estructura, pero no
de manera tangible, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Valores intrinsecos de una estructura histérica. Fuente: Elaborado a
partir de la propuesta de Pena (2008).

La arquitectura del edificio es el primer valor intrinseco; por
un lado, por su estilo arquitectonico y, por el otro, las cualidades
espaciales, la distribucion de sus espacios y su uso. El arte es otro
valor, que incluye tanto la arquitectura del edificio (estilo arqui-
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tectonico), y otros elementos que le dan identidad al edificio, tales
como frescos, murales y muebles, entre otros, que se encuentran
contenidos en el edificio.

Otro es el valor histérico, que se refiere a la época de cons-
truccion y a todos los sucesos que han pasado a lo largo de la his-
toria del edificio, que le dan importancia en la ciudad. Por ultimo,
Penia (2008) menciona el valor intrinseco que le da la ingenieria,
que se refiere a las técnicas de construccion y a los materiales usa-
dos, que dejan un legado de las capacidades de los constructores
de la época.

Por ello, se propone agregar a los valores intrinsecos de las
estructuras el valor sociocultural; en el caso de los edificios religio-
sos, se refiere a la identidad religiosa, por lo que, haciendo referen-
cia a la ciudad de Aguascalientes, es ese valor adicional que le dan
los hidrocalidos a estos edificios de culto.

Por ello, el objetivo principal de una intervencion debe ser
el salvaguardar los valores fisicos e intrinsecos de una estructura
(Pefia, 2008), es decir, preservar el edificio sin dafar fisicamente la
estructura y protegiendo, en la mayor medida posible, todos esos
aspectos que le dan valor al edificio.

Cuando se habla de intervenir un edificio historico, se refiere
a la recuperacion respetuosa del patrimonio, que requiere especia-
listas en la materia para la elaboracion de proyectos, la realizacion
de investigaciones pertinentes, y de los analisis necesarios, la di-
reccion y supervision de la obra, con el fin de lograr que las pro-
puestas en el proyecto se apliquen en la obra de manera correcta
(Teran, 2004). Sin embargo, para poder intervenir un edificio his-
torico desde una perspectiva integral, protegiendo tanto los valores
fisicos como intrinsecos, se requiere tener un “entendimiento total”
del mismo. Por ello, para realizar la intervenciéon de un edificio
patrimonial —pudiendo ésta ser una restauracion, rehabilitacion
estructural o consolidacién— primero es necesario realizar un diag-
nostico y una evaluacion del mismo.

Segun Pena (2008), estos diagnésticos y evaluaciones se
pueden dividir en cualitativos y cuantitativos. Los primeros corres-
ponden a la informacién que se obtiene de la estructura, los cuales
generaran informacion sobre sus materiales, sistemas constructi-
vos, historia, etc. Algunos trabajos se orientan hacia la observacion
del dano estructural, la degradacion de los materiales, asi como a
la investigaciéon histérica de los mismos. Los datos obtenidos de
estos analisis serviran como base para los analisis cuantitativos.

Ejemplo de los resultados de los diagnoésticos cualitativos
que aportaran informacién para analisis cuantitativos son los deri-
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vados de la identificacién, a partir de la observacion de los elemen-
tos de la estructura que deberan intervenirse; la identificaciéon, con
base en el analisis documental o de informantes clave, de la ubica-
cién y caracteristicas de bancos de material de donde se extrajeron
las piedras con las que se construyo el edificio, debido a que gene-
ralmente estos edificios son a base de mamposteria, y las zonas del
edificio que deberan ser prioritarias en una restauracion, segin el
grado de vulnerabilidad de sus elementos.

Asimismo, en los diagnésticos cuantitativos, Pefia (2008) se-
nala que dentro de los aspectos a evaluar en un edificio histérico
estan las pruebas de los materiales con los que fue construido, el
monitoreo de la estructura y, en general, un analisis estructural
del edificio. Todos estos analisis permiten diagnosticar el estado
actual del edificio para, posteriormente, implementar las medidas
de intervencién necesarias para su conservacion.

La ingenieria como herramienta de diagnoéstico
y evaluacion de edificios religiosos de la ciudad
de Aguascalientes

Haciendo referencia a la ciudad de Aguascalientes, han sido
dos edificios religiosos los que mas han captado el interés para
su estudio: el templo de San Antonio de Padua y la Catedral de
Aguascalientes. Ambos son dos de los templos mas importantes y
bellos de la ciudad. A continuacion, se mencionan algunos traba-
jos de intervencion para el diagnostico y evaluacion realizados en
estos edificios.

Observacion de patologias

La patologia constructiva es la “ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en el edificio o (en alguna de sus uni-
dades) después de su ejecucion” (Cedeino, 2008: 73). En otras pala-
bras, es la ciencia que estudia el dafno que existe en una estructura
una vez que ésta fue construida, ya sea que el dafio aparezca a
pocos meses de su ejecucion o después de varios anos, pudiendo
éstos ser ocasionados por el deterioro normal del tiempo o la in-
temperie, por algiin desastre natural, como sismos o fallas geologi-
cas, 0 por una causa antropogénica.

En el ano 2013, Navarro realizé un levantamiento de las pa-
tologias que poseia el templo de San Antonio. Entre los hallazgos
se identificaron, en distintas partes del edificio, fisuras, humeda-
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des y piezas faltantes. De la informacion obtenida se realizaron
fichas técnicas como las que se muestran en la Figura 5, donde
se observa la ubicaciéon de la patologia, una foto y una descripciéon
de cada una de ellas. No se sabe si la naturaleza de las patologias,
como fisuras, fueron provocadas por la remodelacién que se hizo
en las calles aledafias al templo o si éstas existian previamente en
el edificio y fueron descubiertas gracias a las obras que se hicieron
en la zona.

b
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Figura 5. Ficha técnica de levantamiento de danos. Fuente: Navarro (2013).

La fotogrametria como herramienta para el diagnéstico de un
edificio patrimonial

La fotogrametria es una técnica que utiliza la fotografia para definir
con precision la forma, las dimensiones y la posicién de un objeto
cualquiera. Dentro de las ventajas que supone este método estan
la representacion completa de cualquier objeto y la obtencion de la
informacion de manera objetiva, instantanea, comoda y econémica
(Castro, 2016).

Por las ventajas antes mencionadas, este método incipien-
te ha sido utilizado por algunos investigadores para el estudio de
edificios patrimoniales en la ciudad de Aguascalientes. “La virtua-
lizacion del patrimonio edificado por medio de técnicas fotogrameé-
tricas y modelado en 3D representa una importante alternativa en
el estudio del patrimonio edificado. Aporta una vision global del in-
mueble y muestra detalles importantes en zonas de dificil acceso”
(Padilla et al., 2015: 373).

Padilla et al. (2015) utilizaron la fotogrametria para ha-
cer un reconocimiento de danos y patologias de la catedral de
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Aguascalientes, sin embargo, debido a la complejidad del edificio,
dicho modelo no se logré completar en su totalidad, pero se mode-
laron aspectos importantes de la geometria del edificio y datos de
las condiciones actuales del mismo (Figura 0).

D Agrietamiento

Desprendimiento
de elementos

D Dafios por lluvia

Figura 6. Vista del levantamiento de la catedral de Aguascalientes por fotograme-
tria. Fuente: Elaborado a partir de Padilla et al. (2015).

Diagnéstico de edificios historicos a partir de métodos no
destructivos (NDT)

Los métodos no destructivos, también conocidos como no inva-
sivos (Figura 7) o non-destructive test (NDT), han sido utilizados
para diagnosticar edificios que no poseen dano fisico aparente,
pero de los que si se requiere conocer su condicion estructural ac-
tual; también en aquellos en los que ya existen signos de deterioro
como agrietamientos, fisuras, desprendimiento de materiales, hu-
medades, etc., ya sea por causas naturales u otros factores, y se
requiere determinar su estabilidad estructural, garantizando su
preservacion futura.
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Figura 7. Uso de los métodos no destructivos para el analisis de las construcciones.
Fuente: Elaboracién propia.

Los NDT son aquellos que pueden ser aplicados a los mate-
riales o a la estructura para obtener informacion sobre su forma
(configuracion interna o externa), condicion o propiedades sin cau-
sar dafno a ninguna de sus partes (Vekey, 1988). Aunque, varios de
estos métodos han sido desarrollados especificamente para el diag-
nostico de la mamposteria, algunos de ellos corresponden a otras
areas del conocimiento como la arqueologia, la aeroespacial, la
geofisica u otras aplicaciones constructivas (Harvey Jr. & Schuller,
2010; Schuller, 2006), y han sido adaptados para las condiciones
que presentan las edificaciones de mamposteria. En este apartado
se presentan cuatro métodos que han sido utilizados en los tem-
plos antes mencionados, en la ciudad de Aguascalientes.

1. Evaluacion del deterioro de la mamposteria partir de técnicas
no destructivas como herramienta de diagnoéstico de edificios
histéricos

Padilla et al. (2017) ejecuté6 un estudio en la catedral de
Aguascalientes, donde se realizaron estudios petrolégicos (difrac-
tometria de rayos X) y petrofisicos (porosidad, densidad y densidad
aparente), asi como un levantamiento de dafios de piedra para ob-
tener informacion sobre los tipos de roca utilizados para elaborar
los muros de mamposteria, sus caracteristicas petrologicas y da-
nos fisicos. Los resultados obtenidos permiten identificar el tipo de
piedra mas propenso a deteriorarse, el mecanismo de deterioro y
los factores que aceleran el proceso.
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Figura 8. Pruebas no destructivas realizadas a piedras de la catedral de
Aguascalientes. Fuente: Elaborado a partir de Padilla et al. (2017).

2. Caracterizacion de las propiedades mecanicas de la mampos-
teria a partir de técnicas no destructivas como herramienta de
diagnostico de edificios histéricos

Orenday (2016) realizé6 un estudio para la determinacion de las
propiedades mecanicas de la mamposteria a partir de un método
no destructivo que utiliza el analisis de la propagacion de ondas
sismicas. En la Figura 8 se observa la metodologia que se utilizo,
donde, con la medicion de los tiempos de viaje de las ondas elas-
ticas generadas artificialmente, se determina la velocidad de pro-
pagacion de ellas (a cortante —P- y compresion —S-), utilizando el
mismo principio usado en geotecnia para obtener datos acerca de
la composicion del subsuelo (Sheriff y Geldart, 1991).

Caracterizacion de los materiales a partir de técnicas
no destructivas

Figura 9. Generacion y medicion en campo de las ondas elasticas y su posterior
analisis para la obtencién de las propiedades mecanicas (moédulo de elasticidad, relacién de
Poisson y peso volumétrico) de los seis sistemas constructivos del templo de San Antonio de

Padua. Fuente: Elaboracion a partir de Orenday (2016).
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Una vez obtenidas las velocidades de onda (P y S), se utiliza-
ron las ecuaciones de la teoria elastica, para obtener asi, las pro-
piedades de dicho material, tales como el Moédulo de Young, el peso
volumeétrico y la relacion de Poisson (Orenday, 2016).

Se realizo el analisis en el templo de San Antonio de Padua,
de los seis sistemas constructivos que identificoé Navarro (2013) y
se obtuvieron los valores de cada uno de ellos. Los datos obtenidos
podran ser utilizados en modelaciones numéricas para determinar
el comportamiento estructural del edificio.

3. Softwares de analisis estructural como herramienta de diagnoés-
tico de edificios historicos

El analisis de edificios patrimoniales religiosos implica un alto nivel
de complejidad; por un lado, por la geometria del edificio y, por otro,
por el material del que estan construidos. Afortunadamente, gracias
al avance de la tecnologia se pueden realizar analisis complejos con
ayuda de programas de andlisis numérico que permiten estudiar
el edificio con diversas metodologias, como el Método de Elemento
Finito, para asi conocer el comportamiento de la estructura.

El Método de Elemento Finito (FEM por sus siglas en inglés),
permite el calculo de esfuerzos, desplazamientos y rotaciones de
los elementos de una estructura; sin embargo, existen otros como
el Método de Elementos Discretos, el Método de Elementos Rigidos
y el Analisis Limite. La seleccion del método a utilizar dependera
de la informacion con que se cuente y los resultados que se de-
seen obtener, la disponibilidad y la compatibilidad del equipo o
software, el costo y la validacion del modelo, la eleccion del método
mas viable (Pefia, 2008).

Figura 10. Analisis estructural a partir de modelos numéricos
Fuente: Elaborados a partir de Animas et al. (2013); Animas et al. (2014); Orenday (2016).
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El analisis estructural de edificios patrimoniales religiosos
se ha trabajado por investigadores como Navarro (2013), Orenday
(2016) y Animas et al. (2013), quienes han realizado algunos mo-
delos de edificios como el templo de San Antonio y la catedral de
Aguascalientes para su analisis estructural y determinar, asi, su
estado actual, como se observa en la Figura 9.

4. Monitoreo de la estructura a partir de técnicas no destructivas
como herramienta de diagnostico de edificios historicos

La metodologia consiste en medir las vibraciones de las es-
tructuras por efecto del ruido ambiental para determinar las
caracteristicas dinamicas de la estructura (frecuencia na-
tural y modos de vibrar), y mediante la comparacién ante
modelos analiticos, determinar condiciones de seguridad es-
tructural y patrones de degradacion o pérdida de propieda-
des resistentes de los materiales (Animas, 2015: 11).

El objetivo principal del estudio de Animas (2015) fue dise-
nar una metodologia para evaluar la salud estructural de monu-
mentos y edificios histéricos, utilizando el templo de San Antonio
de Padua como caso de estudio. La Figura 10 muestra la metodo-
logia que se empleo.

METODOLOGIA )| e CION

CONVERGENCIA DE RESULTADOS

Figura 11. Metodologia del monitoreo de la estructura en edificios patrimoniales. Fuente:

Animas (2015).
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